©Derwent Information 



Machine laundering of working clothes using liquid or paste mixed alcohol ethoxylate washing 
agents - with treatment of the effluent water over a membrane to remove harmful materials 

prior to discharge 
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• Abstract : 

DEI 9548843 A Process for washing laundry, especially working clothes,in which the washing is washed in a conventional commercial washing 
machine using a conventional liquid to pasty surfactant combination consisting of: (a) 20-80 wt. % alcohol ethoxylates derived from primary linear or 2- 
methyl branched 12-22 C alcohols with an average of 5 or more ethylene oxide groups (EO); and (b) 80-20 alcohol ethoxylates derived from primary, 
linear or 2-methyl branched 12-22 C alcohols (oxo-alcohols) with an average of 4-8 ethylene oxide groups (EO) and 3-8 propylene oxide groups (PO), 
and the effluent water is treated over a membrane unit. 

USE - The process is especially useful for commercial laundering of working clothes and other textile articles used in hotels, guest houses, hospitals, the 
food industry, slaughterhouses, butchers, garages, etc. 

ADVANTAGE - The membrane treatment removes harmful pollutants from the effluent washing water prior to release into the drains. Use of the 
claimed combination of non-ionic surfactants for the washing procedure allows the effluent water to be treated in conventional membrane units without 
clogging of or damage to the membrane. (Dwg.0/0) 
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(54) Title: PROCESS FOR THE WASHING OF LAUNDRY 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM WASCHEN VON WASCHE 

(57) Abstract 

The invention relates to a process for the washing of laundry, in particular, working clothes, in which the laundry is washed in a 
conventional washing machine for commercial washes with a liquid to pasty surfactant combination which contains (a) 20 to 80 % by 
weight of alcohol ethoxylates derived from primary C12-C22 alcohols which are linear or methyl -branched in position 2, which alcohols 
all have an average of 5 or more ethylene oxide groups (EO), and (b) 80 to 20 % by weight of alcohol allcoxylates derived from primary 
O2-C22 alcohols which are linear or methyl-branched in position 2, which alcohols all have an average of 4 to 8 ethylene oxide groups 
and 3 to 8 propylene oxide groups (PO). The waste water is treated by way of a diaphragm system and, when treated, can be reused in the 
washing process. 

(57) Zusamroentassung 

Es wird ein Verrahren zum Waschen von Wfische, insbesondere von Berufskleidung vorgestellt, worm die Wfische in einer 
ublichen Waschmaschine far gewerbliche Wflschcreien mit einer flussigen bis pastosen Tensidkombination, die (a) 20 bis 80 Gew.-% 
Alkoholethoxylate. abgcicitet von primaren, linearen oder in 2-Stellung methylverzweigten Cu-C22-Alkoholen mit durchschnittlich 5 oder 
mehr Ethylenoxidgruppen (EO), und (b) 80 bis 20 Gew.-% Alkoholalkoxylaten. abgeieitet von primfiren, linearen oder in 2-Stellung 
methylverzweigten Ci 2 -C22-Alkoholen mit durchschnittlich 4 bis 8 Ethylenoxidgruppen und 3 bis 8 Propylenoxidgruppen (PO). enthait. 
gewaschen und das Abwasser uber cine Membrananlage aufbercitet wird. Das aufbereitete Abwasser kann emeut im Waschvcrfahren 
eingesetzt werden. 
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Vcrfahrcn aim Waschen von Wfische 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Waschen von WSsche, insbe- 
sondere Berufskleidung, worin die WSsche in einer Ublichen Waschmaschine fiir 
gewerbliche Waschereien mit einer fliissigen bis pastdsen Tensidkombination gewaschen 
wird, sowie die Verwendung der flQssigen bis pastdsen Tensidkombination in 
Waschmaschinen fiir gewerbliche Waschereien, bei denen das Abwasser ttber eine 
Membrananlage aufbereitet wird. 

In gewerblichen Waschereibetrieben werden iiberwiegend Berufskleidung und andere 
Textilien aus dem Hotel- und Gaststattenbereich, Krankenhausbereich, aus der 
Lebensmittelindustrie, wie zum Beispiel Schlachthausern, Metzgereien etc. sowie Texti- 
lien und Berufsbekleidung aus dem Automobilbereich gewaschen. Die dabei auftretenden 
Verschmutzungen fuhren haufig zu besonders hohen Belastungen des Abwassers. Man ist 
bestrebt beziehungsweise durch Vorschriften verpflichtet, das Abwasser aus gewerblichen 
Waschereien, bevor es dem Offentlichen Abwassersystem zugefiihrt wird, aufzubereiten, 
indem derartige Schadstoffe entfernt werden. 

Zum Entfernen der Schadstoffe und Verunreinigungen besteht beispielsweise die 
M6glichkeit, das Abwasser im AnschluB an das Waschverfahren durch Membrananlagen 
zu leiten. Die bereits bekannten Membrananlagen haben sich auf dem Gebiet der 
Abwasseraufbereitung als sehr wirksame Systeme erwiesen. Es wurde jedoch festgestellt, 
daB sich die Membranen beim Aufbereiten von Abwasser aus gewerblichen Waschereien 
sehr schnell zusetzen und dann der Durchsatz des zu reinigenden Abwassers auf nicht 
mehr akzeptable Werte sinkt. Untersuchungen haben ergeben, dafi das Zusetzen der 
Membranen in der Regel auf die in den eingesetzten Waschmitteln enthaltenen Tenside 
zuriickzufiihren ist. 

Aus der intemationalen Patentanmeldung WO 92/05235 ist eine flOssige, nichtionische 
Tensidkombination mit verbesserter Kaltestabilitat bekannt, die 
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a) 20 bis 50 Gew.-% eines Alkoholethoxylats, abgeleitet von primaren, linearen C u - 
C 15 -Alkoholen mit durchschnittlich 2 bis 7 Ethylenoxidgruppen (EO), 

b) 20 bis 50 Gew.-% eines Alkoholalkoxylats, abgeleitet von primaren C l2 -C l5 - 
Alkoholen mit durchschnittlich 3 bis 7 Ethylenoxidgruppen (EO) und 2 bis 8 
Propylenoxidgruppen (PO), 

c) 5 bis 50 Gew.-% eines Alkoholethoxylats, abgeleitet von Gemischen primSrer 
linearer und 2-Stellung methylverzweigter C 12 -C 15 -Alkohole (Oxoalkohole) mit 
durchschnittlich 2 bis 8 Ethylenoxidgruppen, enthait 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine fltissige Tensidkombination 
zu entwickeln, die mindestens eine im wesentlichen gleiche Reinigungswirkung aufweist, 
wie die aus dem Stand der Technik bekannten Mittel, jedoch bei der Abwasserauf- 
bereitung durch Membrananlagen zu keinen BeeintrSchtigungen bei der Durchfiihrung der 
Wasseraufbereitung filhren. Insbesondere sollten solche Tensidkombinationen zur 
Verfilgung gestellt werden, die die in Wasseraufbereitungsanlagen eingesetzten 
Membranen nicht blockieren. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Waschen von WSsche, ins- 
besondere von Berufskleidung, worin die Wasche in einer ablichen Waschmaschine fUr 
gewerbliche WSschereien mit einer fliissigen bis pastOsen Tensidkombination, die 

(a) 20 bis 80 Gew.-% Alkoholethoxylate, abgeleitet von primaren, linearen Oder in 2- 
Stellung methylverzweigten C u -C22-Alkoholen mit durchschnittlich 5 oder mehr 
Ethylenoxidgruppen (EO), und 

(b) 80 bis 20 Gew.-% Alkoholalkoxylaten, abgeleitet von primaren, linearen oder in 
2-Stellung methylverzweigten C, 2 -C22-Alkoholen (Oxoalkohole) mit durch- 
schnittlich 4 bis 8 Ethylenoxidgruppen und 3 bis 8 Propylenoxidgruppen (PO) 

enthait, gewaschen und das Abwasser iiber eine Membrananlage aufbereitet wird. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung einer fliissigen 
bis pastOsen Tensidkombination, die 
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(a) 20 bis 80 Gew.-% Alkoholethoxylate, abgeleitet von primaren, linearen oder in 2- 
Stellung methylverzweigten C 12 -C22-Alkoholen mit durchschnittlich 5 oder mehr 
Ethylenoxidgruppen (EO), und 

(b) 80 bis 20 Gew.-% Alkoholalkoxylate, abgeleitet von primaren, linearen oder in 2- 
Stellung methylverzweigten C, 2 -C 2 2-Alkoholen mit durchschnittlich 4 bis 8 
Ethylenoxidgruppen und 3 bis 8 Propylenoxidgruppen (PO) 

enthait, zum Waschen von Wfische, insbesondere von Berufskleidung, worin die WSsche 
in einer Ublichen Waschmaschine fiir gewerbliche WSschereien gewaschen und das Ab- 
wasser tiber eine Membrananlage aufbereitet wird. 

Oberraschenderweise wurde festgestellt, daB unter Verwendung von speziellen Alkohol- 
alkoxylaten als nichtionischen Tensiden ein Abwasser anf&llt, das ohne Probleme, insbe- 
sondere ohne die Membranen zu verstopfen beziehungsweise zu zerstdren, iiber iibliche 
Membrananlagen aufbereitet werden kann, ohne dafi Beeintrachtigungen in der 
Waschleistung im Vergleich zu handelsilblichen Mitteln auftreten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in flblichen Waschmaschinen fiir gewerbliche W8- 
schereien durchgefiihrt werden. Es sind beim Waschen keine besonderen MaBnahmen 
erforderlich. 

Die erfindungsgemafl eingesetzte Tensidkombination enthSlt als wesentliche Bestandteile 
nichtionische Tenside ausgewahlt aus den als Komponenten (a) und (b) genannten Alko- 
holalkoxylaten. 

Die nichtionische Komponente (a) leitet sich vorzugsweise von primaren, gesattigten und 
linearen Alkoholen mit 12 bis 22 Kohlenstoffatomen ab, in denen der Alkoholrest linear 
oder in 2-Stellung methylverzweigt sein kann beziehungsweise lineare und methyl- 
verzweigte Reste im Gemisch enthalten kann, so wie sie Ublicherweise in Oxoalko- 
holresten vorliegen. 

Als primare, gesattigte und lineare Alkohole werden vorzugsweise solche mit 12 bis 14 
Kohlenstoffatomen eingesetzt, so wie sie beispielsweise in Alkoholgemischen nativen Ur- 
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sprungs vorliegen, die beispielsweise durch Synthese nach der Methode von Ziegler bzw, 
aus nativen Fettsauren durch Reduktion erhalten werden. Die bevorzugten Alkoholgemi- 
sche nativen Ursprungs konnen noch geringe Anteile an C, 0 - bzw. C l6 -Alkoholen 
enthalten, jedoch liegt der Anteil an C l6 - Alkohol unter 10 Gew.-%, insbesondere unter 5 
Gew.-% und der Anteil an C| 0 -Alkohol unter 15 Gew.-%. 

Die Oxoalkohole stellen tiblicherweise ein Gemisch linearer und in 2-Stellung methylver- 
zweigter Alkanole dar, worin der Anteil linearer Alkohole im allgemeinen tiberwiegt Die 
Alkoholreste weisen 12 bis 15, vorzugsweise 13 bis 14 Kohlenstoffatome auf. Technische 
Gemische konnen zusatzlich geringe Anteile mit 11 beziehungsweise 15 
Kohlenstoffatomen enthalten, jedoch soil deren jeweiliger Anteil vorzugsweise weniger 
als 10 Gew.-%, bezogen auf das technische Gemisch betragen. 

Der angegebene Ethoxylierungsgrad der nichtionischen Komponente (a) bettfcgt vor- 
zugsweise 5 bis 7. Der Gehalt der Mittel an der Komponente (a) betrfigt vorzugsweise 20 
bis 50 Gew.-% und insbesondere 25 bis 40 Gew.-%. 

Die nichtionische Komponente (b) leitet sich von primaren, gesattigten Alkoholen mit 12 
bis 22 Kohlenstoffatomen ab, in denen der Alkoholrest linear oder in 2-Stellung 
methylverzweigt sein kann beziehungsweise lineare und methylverzweigte Reste im Ge- 
misch enthalten kann, so wie sie tiblicherweise in Oxoalkoholresten vorliegen. Bevorzugt 
sind jedoch lineare Reste aus Alkoholen nativen Ursprungs mit 12 bis 14 
Kohlenstoffatomen, die gegebenenfalls entsprechende Anteile an Ci 0 - und C| 6 -Alko- 
holresten enthalten kdnnen, wie sie bereits fiir die Komponente (a) beschrieben wurde. 
Komponente (b) enthalt sowohl Ethylenoxidreste (EO) als auch Propylenoxidreste (PO). 
Diese konnen statistisch verteilt sein, vorzugsweise werden jedoch solche Verbindungen 
eingesetzt, bei denen der Alkohol zunichst ethoxyliert und anschlieBend propoxyliert ist, 
so wie es durch die schematische Formel R-(EO)x-(PO)y wiedergegeben wird. In dieser 
Formel steht R filr den Rest aus dem Alkohol, der Ethoxlierungsgrad x fiir die Anzahl der 
EO-Gruppen und der Propoxlienmgsgrad y fiir die Anzahl der PO-Gruppen. Die Anzahl 
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der EO-Gruppen betrSgt vorzugsweise . 4 bis 8 und die Anzahl der PO-Gruppen 
vorzugsweise 3 bis 8, insbesondere 3 und 4. 

Die erfindungsgemSB verwendeten Tensidmischungen kfinnen wasserfrei sein oder bis zu 
20 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 15 Gew.-% Wasser enthalten. Fiir die Dosierbarkeit und 
die Lagerstabilitfit spielt der Wassergehalt nur eine untergeordnete Rolle. Da es sich bei 
den nichtionischen Tensiden (a) und (b) in aller Regel jedoch um technische Produkte 
handelt. die in unterschiedlicher Qualitat und Reinheit erhalten und angeboten werden 
k5nnen ? kaiui es vorkommen, daB sich die konzentrierten Tensidmischungen bei dem 
Einsatz bestimmter technischer Produktchargen triiben oder auch gelartige Niederschlage 
bilden. Diese Trtibungen und Ausf&llungen werden durch den Zusatz von Wasser zuver- 
iSssig vermieden. Im allgemeinen reichen hierftir Zus&tze von 5 bis 1 0 Gew.-% aus. 

Die Mittel konnen weitere Zusatze enthalten, sofern gewahrleistet ist, daB diese lOslich 
sind und die vorteilhaften Eigenschaften der Konzentrate nicht verandern. Hierzu zahlen 
insbesondere Farb- und Duftstoffe, mit denen die Eigenfarbe beziehungsweise der 
Eigengeruch der Gemische Oberdeckt wird. L8sungsmittel k6nnen zwar grundsatzlich 
zugefiigt werden, jedoch sind sie aus den angeftihrten Griinden weder erforderlich noch 
zweckmaBig. 

Die konzentrierten Tensidmischungen gemSB der Erfindung verhalten sich normalerweise 
wie newtonsche FlUssigkeiten, das heiBt ihre Viskositat ist unabhangig von den 
einwirkenden Scherkraften. Sie sind daher leicht zu fbrdern und zu dosieren, wobei sich 
ihre Viskositat in Abhangigkeit von der Temperatur vergleichsweise wenig andert. Sie 
sind selbst nach mehrmonatiger Lagerung im Klimaschrank bei wiederholt wechselnden 
Temperaturen zwischen minus 10°C und plus 40°C lagerstabil, das heiBt sie neigen nicht 
zum Entmischen. Die Konzentrate besitzen bei Temperaturen bis mindestens hinunter zu 
0°C eine flussige Konsistenz, Zwischen minus 10°C und 0°C kdnnen sie in flQssiger oder 
fester Form vorliegen. Auch die bei diesen Temperaturen in fester Form vorliegenden 
Konzentrate ergeben beim Auftauen wiederum klare und homogene Fltissigkeiten. Diese 
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Eigenschaften machen sie besonders geeignet filr eine vollautomatische Dosierung in 
gewerblichen Wflschereibetrieben. 

Die Konzentrate konnen ohne weitere Zusatze zur Herstellung von Waschlaugen ver- 
wendet beziehungsweise im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt werden. Vorzugs- 
weise werden sie jedoch in Kombination mit Ublichen Buildersubstanzen, sogenannten 
Waschalkaiien, Cobuildem und Sequestrierungsmitteln sowie sonstigen iiblichen Wasch- 
mitteizusatzstoffen angewendet. 

Weitere geeignete Zusatzstoffe sind optische Aufheller, Enzyme, Bleichmittel aus der 
Klasse der Persauerstoffverbindungen, die iiblicherweise zusammen mit Aktivatoren 
eingesetzt werden, sowie Aktivchlorverbindungen, ferner Schauminhibitoren sowie Farb- 
und Duftstoffe. 

In Fallen, in denen die erfindungsgemaBen Konzentrate als Waschkraftverstarker 
beziehungsweise zur Verbesserung der Ol- und Fett-Auswaschbarkeit ublichen 
Waschmitteln zugesetzt werden, k6nnen letztere dariiber hinaus ubliche anionische 
Tenside enthalten. Hierzu zahlen lineare Alkylbenzolsulfonate, wie C 9 -C 13 -A1- 
kylbenzolsulfonat, Alkansulfonate, a-Sulfofettsauren sowie Fettalkoholsulfate. Weiteriiin 
konnen diese Mittel auch zusatzlich zu den Komponenten (a) und (b) weitere Obliche 
nichtionische Tenside, insbesondere noch weitere Ethoxylate von C| 2 -C, 8 -Fettalkoholen 
und C 12 -C l6 -Oxoalkohole enthalten, obwohl diese vorzugsweise fehlen. 

Oblicherweise werden die genannten sonstigen Waschmittelbestandteile und Zusatzstoffe 
getrennt von der erfindungsgemaBen Tensidkombination aufbewahrt und im Rahmen 
Ublicher Waschverfahren in der gewerblichen Wascherei meist als vorgefertigte Gemische 
der Waschlauge bedarfsgerecht zugesetzt. Bei Einsatz im gewerblichen Bereich wird 
Qblicherweise mit enthartetem Wasser g earbeitet. 

Die erfindungsgemaBe nichtionische Tensidkombination eignet sich in Verbindung mit 
den vorgenannten Waschmittelbestandteilen insbesondere zum Waschen stark 
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verschmutzter Berufskleidung und zeichnet sich durch eine hohe Waschkraft gegenOber 
mineraldlhaltigen Anschmutzungen aus. 

Das aus der Durchfiihrung des Waschverfahrens erhaltene Abwasser wird erfindungsge- 
mSB aufbereitet, indem es Uber eine Membrananlage geleitet wird. Als Membrananlagen 
eignen sich alle Qblicherweise zur Abwasseraufbereitung geeigneten Anlagen. In einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsform wird das Abwasser durch mehrere hintereinander 
angeordnete Membranen geleitet. Es ist auch moglich, das Abwasser sowie das 
vorgereinigte Abwasser mehrfach durch eine Membran zu leiten. Die Anzahl der 
hintereinander angeordneten Membranen wird tiblicherweise in Abhangigkeit von der 
aufzuarbeitenden Wassermenge pro Zeiteinheit bestimmt und h&ngt von der GrtiBe der 
Membran ab. 

Das Abwasser kann so larige durch die Membranen geleitet werden beziehungsweise 
durch die Membranen im Kreis gefiihrt werden, bis das Wasser iiber eine ausreichende 
Reinheit verfilgt. Urn die Kosten des Gesamtwaschverfahrens, insbesondere den 
Wasserbedarf, zu senken, kann das tiber die Membranen filtrierte und damit gereinigte 
Abwasser filr die Vorwflsche erneut verwendet werden. 

Je nach Anzahl der DurchlSufe durch die Membran wird der Ruckstand in pumpbarer oder 
fester Form erhalten. Dieser RUckstand kann dann in an sich bekannter Weise der Abfall- 
entsorgung zugefiihrt werden. 



Beispiek 

Es wurden w&Brige L6sungen t die 0,05 Gew.-% einer pastosen Tensidkombination als 
Waschkraftverstfirker in Verbindung mit einer in der gewerblichen Wascherei Qblichen 
Alkalikomponente enthielten und einen pH-Wert von 8 aufwiesen, bei 45°C uber eine 
Membrananlage geleitet. Als Membran wurde eine Polypropylen-Membran mit einer 
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M^chen^iu von <u m ebge**,. Di e U Slm8 ™ wurdsn ei^al durch die Memb™ 
8e,e ""' Ak Ve * tefcte »« ™de «e DmchsaB-Lriaung ,„„ ^ Wasser 

Tensidkombinationen: 

Beispiel 1 (gemaB der Erfindung): 60 Gew,% C 12/M -Fettalkohol x 5 EO 

30 Gew.-% C 12/I4 .Fettalkohol x 5 EO und 4 PO 
10Gew.-% Wasser. 

Beispiel 2 (Vergleich) 40Gew.-«/oC I2/l4 -Fettalkoholx3 EO 

40 Gew.-% C 12/M -Fettalkohol x 5 EO und 4 PO 
1 0 Gew.-% C| 3 -Oxoalkohol + 3 EO 
10Gew.-% Wasser. 

Als Alkalikomponente wurde Leggil® super (Handelsprodukt der Anmelderin) 
eingesetzt. 

In Beispiel 1 wurde nach 120 Minuten eine Uber die weitere MeBzeit von insgesamt 
300Minuten konstante Leistung der Membran erhalten, die der Leistung des reinen 
Wassers entsprach, nachdem zuvor der Durchsatz hdher gewesen war. 

In Beispiel 2 sank die Leistung der Membran konunuierlich. Bereits nach 30 Minuten 
betrug die Leistung der Membran nur noch 71 %, nach 120 Minuten noch 46 % und nach 
300 Minuten nur noch 32 % der Leistung von reinem Wasser. 

Die Beispiele zeigen, daB die erfindungsgemaB eingesetzte Tensidlosung kontinuierlich 
Ober eine Membrananlage geleitet werden kann, ohne daB sich die Membran zusetzt, wah- 
rend die Tensidlosung, die handelsubliche Tenside enthalt, die Membran bloc kiert und Hi. 
Leistung der Membran stetig abnimmt. 
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Patentansprflchg 

1. Verfahren zum Waschen von Wasche, insbesondere von Berufskleidung, worin 
die Wfische in einer Qblichen Waschmaschine fiir gewerbliche Wgschereien mit 
einer flussigen bis pastdsen Tensidkombination, die 

(a) 20 bis 80 Gew.-% Alkoholethoxylate, abgeleitet von primaren, linearen 
oder in 2-Stellung methyl verzweigten Cu-C^-Alkoholen mit durch- 
schnittlich 5 oder mehr Ethylenoxidgruppen (EO), und 

(b) 80 bis 20 Gew.-% Alkoholalkoxylate, abgeleitet von primaren, linearen 
oder in 2-Stellung methylverzweigten C 12 -C 22 -AIkoholen mit durch- 
schnittlich 4 bis 8 Ethylenoxidgruppen und 3 bis 8 Propylenoxidgruppen 
(PO) 

enthalt, gewaschen und das Abwasser tiber eine Membrananlage aufbereitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die primaren, gesat- 
tigten und linearen Alkohole der Komponenten (a) und (b) 12 bis 14 Kohlen- 
stoffatome aufweisen. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
aufbereitete Abwasser in der VorwSsche wieder eingesetzt wird. 

4. Verwendung einer fliissigen bis pasttteen Tensidkombination, die 

(a) 20 bis 80 Gew.-% Alkoholethoxylate, abgeleitet von primSren, linearen 
oder in 2-Stellung methylverzweigten Cu^-Alkoholen mit durch- 
schnittlich 5 oder mehr Ethylenoxidgruppen (EO), und 

(b) 80 bis 20 Gew.-% Alkoholalkoxylate, abgeleitet von primaren, linearen 
oder in 2-Stellung methylverzweigten C ir C 22 -Alkoholen mit 
durchschnittlich 4 bis 8 Ethylenoxidgruppen und 3 bis 8 Propylen- 
oxidgruppen (PO) 

enthalt, zum Waschen von Wasche, insbesondere von Berufskleidung, worin die 
Wasche in einer Ublichen Waschmaschine filr gewerbliche Waschereien gewa- 
schen und das Abwasser tiber eine Membrananlage aufbereitet wird. 
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